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 磁気的性質の原子間距離依存性を知るため の直接的な方法として, 磁性体に 高圧力をかけ, 原子間距
 離の変化によ る磁気的性質 の変化を調べる実験がこれまでいくつ か行なわれてきている。 しかし測定に
 用いた温度や磁場の範 囲が狭い等の実験上の問題点があ る。 また試料の点でも正確な組成および規則格
 子合金における規則度が不明な場合が多い。 したがってこのような問題を改善しなければ, 磁気的性質
 の圧力効果の正しい実験値は得られず, き らにこれに基く議論を発展させることはできな い。
 本研究ではまず第一に高圧力下で の磁気的性質を測定する装置の方法等を改良して, 低温, 高磁場に
 おいても正確な測定を可能とし, 次にこれらの装置, 方法等を用いてAu 一Mn系(A財Mn, Au2Mn,
 AuMn), MnP t3, CoPt3, Fe ～Ni Invar 合金の磁気的性質と原子間距離との関係を調べるため,
 キューリ一点および飽和磁化の圧力効果等を測定して, 正確な実験結果を求め, これを基にして交換相
 .亙作用 と飽 和磁化の圧力( 原子間距離)依存 性について考察を行 う。
 研究の対 象とした物質 は次のような理由により選ん だ。
 Au-Mn系には種々の金属間化合物, 規則格子合金があ り, 規則度および結晶構造によ り磁気的性質
 が異 る。 したが ってこの合金系では磁気的性質と原子間距離 とが密接 に関係していると考え られ る。 こ
 れらの関係を求めるた め, キューリー点, 飽和磁化の圧力効果等の実験を十分に規則状態にある試料に
 ついて行う。 Au4Mnについてはキューリー点・飽和磁化の圧力効果のKondo 等の実験結果もあ るが,
 規則度そ の他不明確な試料が使われているので得られた 値に問題点があ る。 これらの点 を改善すること
 は重要であ る。
 Mn Pt3, CoPt3 では磁気的性質が原子間距離と密接に関係していると考え られてい る。 Au,函n と
 同様規則格子合金という立場から, できるだけ完全な規則状態の試料について, 磁気的性質の原子間距
 離依存性 を調べるため の正確な測定を行う。
 磁気的性質に対する体積効果が大きいFe一Ni Invar 合金についての種々の実験の中で絶対飽和磁化
 の圧力依存性につ いてのこれまでの研 究(1( ondor sky および 1( ouvel) に は種々の問題点があ る。 この
 ため強制磁歪の測定より飽和磁化の圧力効果を求め, 絶対飽和磁化の圧力依存性を求める。
 第2章 実験装置および実験法
 (1) 高圧力発生装置( 静水圧 10kb)と高圧力下での磁化測定装置を組立て, キューリー点の圧力効果,
 77。～ 400。k までの飽和磁化の圧力効果を測定した。 測定は試料容器の特性により1b～4 kbの 圧力下
 で行った。 特に 77。k においては氷結法を改良した方法を用いて測定した。
 12〕 強磁場・高圧力下での磁化測定装置を組立て, 80KOe, 3.3 kb までの測定を行った。
 〔31 磁歪は抵抗線歪計を用いて測定した。 低温における磁歪を正確に測定できるようにし, 4.2。k ま
 での強 制磁歪を 20KOe までの磁場において測定した。
 (4) キューリ一点またはネール点附近で, 断熱型熱量計により比熱(室温～ 700。k) およびX線 光
12
 て乙法によ り熱膨脹( 80u～ 520。k) を測定した。
 試料:Au4Mn,Au2Mn, AuMn は霜気炉, Mn Pt3} CoPt3 はアーク炉, Fe -Ni Invar 合金は高
 周波炉 によ り溶解し, 熱処理 を行った。 試料 はいづれもX 線解 析と化学分析によ り確認を行い, 規則格子
 合金にっ いては規則度を求め (Au4Mn: 0.98, AuMn : 0.97, Mn Pt3 : 0.99, GoPt3 : 0.87)規則状
 態が十分進ん でいるこ と を確めた。
 第3章 Au一驚n系
 〔1〕 Au4Mn
 キュー 1フ 一点の圧力依存性, および 77。～ 291。ま での飽和磁化の圧力依存性を測定した。 これらの値
は
   △Tc -
     = 1.0 × 10 deg cm2/dyn
   △P
 1 △σ.
 一 一一 一33× 10司2cmγdyn( 291。k ), 2.6× 10『珍cmレdyn( 202。k ), 一〇.2× 10一毘cm%y丘
 ρs △P
 (77。k) と求め られた。 飽和磁化の圧力係数は 90。k 附近で0となり符号を変え る。 0。k への外挿 による
            1 △σ。
 と絶対飽和磁化の圧力係数は』 一 二 一3.5 × 10』cmそ/dyn と 求 められた。 これらの値を用い, 分
            σ。 △P
                    』L△」 覗
 裾近似によ り・ 交換概作用係数の田コ係数は」蕊=8叡 10 cmシdyn と求めら枇・ 熱騰
 比熱の測定をキューリ一点を含 む温度範囲で行った。 キューリー点での異常熱膨脹, 異常比熱から熱力
 学的関係式を用い, キューリー点の圧力係数を見積 り・ これらの値が実験値と矛盾しないことを確めた。
                   △a -G△C _3
 また室温でのaおよび。軸の自発歪はそれぞれ一 二一 LO ×10,一 二 1.2×10 であり符号は互い
               ac
 に逆である。 これよ り飽和磁化の圧力係数が 90。k 附近で0となることについて考察しだ。
 〔21Au2Mn 600
 プロパースクリュース ヒ。 ン構造をもつAu2Mn の磁化 (
                        の
 曲線を 80kOe までの磁場で, 常圧および3.3 kb の圧力 雪450
                        匿
 下において測定した。 これよ りスピン構造が変 る磁場は 》
                       .g 300
 圧力によって低磁場へ移動し, 飽和磁化の圧力効果は非 琵
                        ぼ
 常に小さい(△M仏P〈6× 10㌔auss/bar)こと力渕 至150
                        ピ
                        もむ
 定された。 第1図。 3.3 kb での磁化曲線の磁場軸をL22 ㊥
                       Σ
                         0
 倍すると, 常圧での磁化曲線の形とよい一致を示した。 10 20 30 40 50 60 70 80
 これより実験に用い妊力内では磁化過程の酪1鍍ら M・gnelicField(KOe)
 ないと考えられる。 スクリュース ヒfン系の磁化過程につ '第1図
 いてのNagamlya等の議論に基き, 第1隣接スピン層間 Au2 Mn の磁化曲線。
                            △:1b
 および第2隣接スピン層間の交換相互作用係数 」1, 」2
                            0: 3.3 Kb
 までを考えた場合, Jl, 」2 の常圧および3.3 kb での値は
  3300bar
    II barAI 296.5。K
  
      
1
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 」} 一3π× 10%rg, 」2 一一 149× 10訪erg, (」1) 33ゆ一3.56×10謁erg, (」2) 3B kb一一一 1.36×
  ゆ
 10 erg
 と求められ, これよりJl, 」2 の圧力係数および原子間距離r依存性は
 △Jl _止6erg△J2 _16ergrへ「l r△」2
 一 =一〇.62×10 一 一=0.37×10 一一一=74,一一=111
 △p kb,△P kb,Jエムr J2△r
 と求め られた。 熱膨脹の測定による と, ネール点以下でa軸より。軸の熱膨脹係数が大き い。
 (3〕 A.uNin
 この物質については帯磁率の測定結果が研 究者によって異るので, 帯磁率 の測定を行った。 帯磁率」
 温度曲線はネール点以下で熱ヒステレンス を示した。 ネール点附近での熱膨脹, 比熱を測定し, これら
 の量のネール点でのとび(△Gp- 126 ca1/deg・m・エ, △d 一一 1忍× 1・4で竜)よ り勧学的関係式を
 用い, ネール点の圧力係数
  響 一一 5餌× 1・ 岨O deg・c ㎡/dyn
 を求めた。 この値は他のAu『Mn合金の磁気転移点の圧力係数と比べると符号が反対で, 大きさが1桁
 小さ い。
 (4) Au一Mll 系について
 A頃Mn, Au2Mn は圧縮によりキューリ一点, ネール点が上昇し, AuMnではネール点が降下する実
 験結果に基き, Au -Mn系の磁性体の磁気転移点をそ れぞれの最隣接Mn -Mn 原子間距離について整
 理し た。
 第4章 麗nPt3 およびCoPt3
 圧力下で透磁率 を交流法で測定することによ り,                                     /
 キュー リ一点の圧 力効果 を調べ た。 キュ ーリ一点の
                        
                       bO 4
 圧力係数は 名
                                    MnP t3       )
 △Tc △Tc
   二L2deg/kb(MnPt3 ), 中0(G・Pt3)。
P △P臼
                       や
 と求められた。 第2図。 これより分子場近似を用い 2                              0
 て交換相互作用係 数の原子間距離依存性
 a△J a△J
                                  GoP t3一一 =一20(MnPt3) 一 牛 0(GoPt3〕
 J△a,」△a
                        O
 を求めた。絶対飽和磁化の圧力依存性を求めるため, 2 4
                               P(kb)
 強制体積磁歪を室温, 77。k, 遅2。kで測定しだ。 そ 第2図
                         MnP t3, GoP t3 のキューりr点 の圧力
 の温度変化はCoPt3 の場合がMn 挑3 の場合より大
                         効果
 きい。 4.2。k での強制体積磁歪はMnPt3 では非常
 に小さ く, CoPt3で は負であることが観測された。 飽和磁化の圧力係数の温度変化は第3図に示すよう
 にな り, CoPt3で は絶対飽和磁化が圧力によって増加すると考え られ る。 これらの結果に対する解釈は















































































 第3図 MnPt3, GoPt3 における飽和磁化の圧力
    係数の温度変化
 子あたりの平均の磁気モーメ ント
 の濃度依存性につ いてS呈dorOv
 モデルに 基い て考察 を行った。
 第6章総 括
 本研 究で は磁 気的性質の原子間
 距離依存性 を研 究するため のこれ
 までの実験技術および測定法を改
 良し, Au-Mn 系(Au4Mn,
 Au剃n, AuMn), MnPt3, GoPt預
 Fe-Ni Invar 合金について, 磁
 気的性質 と原 子間距離と の関 係 を調




 Fe -Ni Invar 合金( 32, 34, 36、
 38,40 at%NPFe) の絶対飽
 和磁化の圧 力効果 を求め るため,
 室温, 77。k, 尋.2。k で強制体積磁
 歪を測定した。 第4図。 これよ り
 求めた 飽 和磁 化の圧 力係数 は負で,
 その絶対値はNi 濃度 の増加およ
 び温度 の降下と共に小さくなる。
 0。k への外挿から求め られた絶対
 飽和磁化の圧力係数は負で, その
 絶対値はNi 濃度の増加 と共に小
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    2,0 4.G
    イ刃( kOe)
 34 at %Nl-Fe の各温度での強制磁歪
 ∠〃, オえ:強制磁歪領域での/ノおよび
 えの変化量
 た。 さらにそれらの結果に基いて, 交換相互作用と飽和磁化の圧力(原子間距離)海草性について考察
 を行った。
 本研究の内容の一部は以下の論文に発表した。
 (1) On the Exchange Striction of Antiferromagnet Au2Mn; Take戸ro Kanleko, Minoru
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 本研究はAu -Mn系の金属間化合物Au4Mn, Au2Mn, AuMn, およびGu3Aロ型規則格子合金
 Mn Pt3 およびGoPt3, きらにFe -N1 系 lnvar 合金について高圧力下の磁性およ び低温 の強制磁歪測
 定によ り, キューリー温度の圧変化, 絶対飽和磁化の圧変化を測定したものであ る。
 これ ら磁性の圧変化に関する研究は勿論従来沢山行なわれているが, 従来 の測定は測 定者によ り種々
 ちがった値があった り, 測定時の圧力値が不明確 であ るなど測定自身に問題点があるものが多 かった。
 本研究で は従来の測定法 を分析し, その問題点を見極めた一ヒで測定法を改善し結果を出している。 例え
 ば低温 高圧実験ではKondorsky が用いたような 単純氷結法では正確な加圧値が明らかでない欠 点があ る
 ので, こ、では室温で水を加圧した上で低温に蔚すことを加味して低温の圧力効果における圧力値をま
 ぎれ のないものとした。 こ のよ うにし て彼が invar 合金で得た飽和 磁化の圧 力依存性のデータは
 Kondorskyらの データ と絶対値において大きく食違ってい る。
 またA也Mn の研究においては 80 kOe, 3.3 kbar の強磁場高圧力の測定の測定を行なった。 さらに強
 制磁歪の測定にはスケージ法 を用 い, 出来るだけ補償を完全にした。
 Au4Mnに 関するデータ は完全に規則的な配列の試料についてと り, 以前の別な研究者によ る結果と
 違う値を得, 厳密な実験の重要性を示した。
 A吐Mnについて は最近接層 聞の交換相互作用 」1 と次近接層間の交換相 互作用J2 で整理し て, 」1, J2
 の距離依存性を求めた。
 AuMn で はJ の圧力変化 は小さ いことが 見出された。
 Mn Pt3, CoPt3 については規則度の発達した合金を用 い, 圧力, 強 制磁歪の実験を行なった。 圧力
 によ るキューリ一点の変化はMnPt3 においては L23/kbar の上 昇, CoPt3 においては～0であった。
 低温における強制磁歪の値はMnPt3 は小き く, GoPt3 は負であった。 強制磁歪の結果はMnPt3 は局
 在電子模型で考え易いのに反 し, GoPt3 はそうでないことを示している。
 最後に invar合金については前述のようにKondorskyのデータ を修正しているが, それ以外 Sldorov
 の理論を改良 し, よ りよく飽和磁化の濃度依存性を説明でき るような模型を考えた。
 よって松本 実提出の論文は理学博士の学位論 文として合格と認め る。
17
